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4 :1۲ 
روند وردایی فرین‌های اقلیمی پراساس شاخص‌های تر کیبی تخییر اقلیم دز کیره ایران 


حسین اسماعیلی- کارشناس ارشد آب‌وهوا شناسی. دانشگاه خوارزمی. تهران ایران 
احمد روشنی ۲ - دکتری آب‌وهوا شناسی. دانشگاه خوارزمی. تهران. ایران 

علیرضا شکیبا - دانشیار سنجش ازدور و 218 دانشگاه شهید بهشتی. تهران. ایران 
فاطمه پرک - دکتری آب‌وهوا شناسی. دانشگاه خوارزمی. تهران. ایران 


تاریخ دریافت: ۱۳۹0/۲۳/۷ تاریخ تصویب: ۱۷/۷/۱۳۹۷ 
تغییرات آب‌وهوایی و گرمایش جهانی اثرات بسیار زیادی بر جوامع و بوم سامانه‌ها دارد. شناسایی حوادث 
فرین آب‌وهوایی در مقیاس مکانی و زمانی. به‌منظور برنامه‌ریزی جهت کاهش آثار سوء و افزایش 
استراتژی‌های انطباق بسیار حائز اهمیت است. استفاده از شاخص‌های ترکیبی شناخت بهتری از وضعیت 
روند تغییرات آب‌وهوایی را ارائه می‌دهد. لذا مجموعه‌ای از شاخص‌های ترکیبی ارائه شده توسط گروه 
بین‌المللی ارزیابی آب‌وهوایی اروپا (([۳)۵) . به‌منظور ترسیم بهتر روند فرین‌های آب‌وهوایی در 
گستره ایران استفاده شده است. بر این اساس داده‌های روزانه ۶۷ ایستگاه سینوپتیک کشور در دوره آماری 
۷۱ تا ۲۰۱۵ استخراج و مورد آنالیز قرار گرفت. در این پژوهش شاخص‌های سرد-خشک» سرد- 
مرطوب. گرم -خشک. گرم-مرطوب. شاخص اقلیم گردشگری و شاخص جهانی حرارتی محاسبه شده 
است. نتایج این پژوهش نشان دهنده رخداد تغییر اساسی در رفتار مقادیر فرین ترکیبی دما و بارش در سه 
دهه گذشته است. کاهش در فراوانی حالت‌های سرد و افزايش در فراوانی حالت‌های گرم قرش از ۸ 
درصد ایستگاه‌ها دیده می‌شود. همچنین» شاخص جهانی دما نیز نشان دهنده افزایش معنی دار فراوانی 
روزهای با تتش گرمای شدید (32-38"0) و کاهش معنادار فراوانی روزهای بدون تنش گرمایی 
(6 26 -9) است که.هر مقایسته با شایر شاخهن‌های, ثز کی عما و بازشن از پیوشگی فضاین متام دز 
سطح ایران برخوردار است. روند شاخحص اقلیم گردشگری (161)» شامل دو زیر مجموعه تعداد 
روزهای با 16/1260 و تعداد روزهای با 11280 نیز تغییرات مشابهی دارد و پیوستگی ضعیف‌تری را 


در سطح کشور نشان می‌دهد. بيشینه وردایی معنادار فرین‌های ترکیبی در بخش‌های شمال‌غربی کشور دیده 


۱ نویسنده مسئول: ۰۹۱۹۳۱۹۶۷۳۰ جدرمم.آتقصع ۵ تصقطادنام۲مصطه :اتمصرظ 


۹.۰ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و هشتم 


می‌شود که می‌تواند در برنامه‌ریزی برای کاهش آثار سوء و افزایش سازگاری در کشور مورد توجه قرار 
2 


۱- مقدمه 


تغییر اقلیم به عنوان یک چالش جهانی است که اثرات آن در مقیاس محلی و بر اساس ویژگی‌های مکانی هر 
منطقه متفاوت است ( 2016 .21 66 مطلز۴ :2014 ,بل اه 1000270). در چند دهه گذشته. در بسیاری از نقاط جهان 
افزایش میانگین دما به یک روند عادی تبدیل شده است. نرخ افزایش دما در سطح خشکی‌ها نسبت به سطح 
اقیانوس‌ها در هر دو نیمکره بسیار سریعتر بوده است (2007 ,1۳06). بیشینه گرمایش سطح زمین از سال ۱۸۵۰ 
میلادی تاکنون در سه دهه گذشته دیده شده است. در ۱۶۰۰ سال گذشته دوره ۱۹۸۳ تا ۲۰۱۲ گرم‌ترین دوره ۳۰ 
ساله در نیمکره شمالی بوده است. روند خطی میانگین داده‌های سطح زمین و اقبانوس نشان دهنده افزایش دمای بین 
۵ تا ۲ درجه سلسیوس در طول دوره زمانی ۱۸۸۰-۲۰۱۲ است (2013 ,1۳06. نحوه برنامه‌ریبزی و عملکرد 
زیرساخت‌های جوامع بشری در ارتباط با غذا؛ آب انرژی» مسکن و حمل و نقل به مقادیر فرین متغیرهای 
هواشناسی بستگی دارد (2009 ,۷۷1160). اثرات اقتصادی تغییرات و وردایی فرین‌های آب‌وهوایی و حوادث اقلیمی 
شدید. به عنوان یکی از جدی‌ترین چجالش‌های بشر در مواجهه با تغییرات آب‌وهوایی است (2008 ,05۳ . 
گرمایش جهانی باعث افزایش بزرگی و شدت رخدادهای شدید آب‌وهوایی در مناطق مختلف زمین همانند 
خشکسالی امواج گرم سیلابهای گرمسیری سیل و آتش‌سوزی شده است ( 66 1200274 :2005 ,.21 اه تعلصقه۸ 
:2014 ,.21 66 ۸۵0۵16000۳21 :2014 ,بلق). پیش‌بینی پدیده‌های فرین آب‌وهوا براساس شاخحص‌های دما و بارش در 
گزارش پنجم 1۳06 نشان دهنده افزايش تعداد و شدت دوره‌های خشک و گرم است ( ۲۲20 :2016 ,.ل2 )6 مطاز 
3 له 66). وابستگی بین بارش و دماء عمدتاً به دلیل روابط ترمودینامیکی بین این دو متغین در مطالعات گسترده‌ای 
مورد توجه قرار گرفته است (2013 ,[ه 6 1120). شاخص‌های وردایی و فرین‌های آب‌وهوایی اغلب برای ارزیابی 
وضعیت آب‌وهوایی یک منطقه بر اساس آستانه‌های مشخص فیزیکی برای یک دوره بلند مدت استفاده می‌شوند 
(2011 ,21 6 212082). هدف اصلی از تجزیه و تحلیل فرین‌ها اغلب توصیف وضعیت ترازمندی و تغییرات سامانه 
آب‌وهواء برای یافتن توازن مطلوب در برنامه‌های کلان برای اتخاذ استانداردهای ایمنی بالا و جلوگیری از حسارت 
عمده به جوامع و بوم سامانه‌ها در اثر حوادث شدید است (1983 ,۷۷10). تأثیر این حوادث می‌تواند ناشی از یک 
متغیر تنها در یک حالت فرین باشد. اما در بیشتر مواقع رخداد پدیده نتیجه عملکرد ترکیبی از متغیرها است که همه 


آن‌ها ضرورتاً فرین نیستند (2014 .21 6 100070) ترکیبی از متغیرهایی که منجر به رخداد یک اثر شدید در سامانه 


و۱۵ ممممزهو معصق ملقصتن 1[ 


سال هفتم روند وردایی فرین‌های اقلیمی براساس شاخص‌های ... ٩۱‏ 


آب‌وهوا می‌شوند. به یک رویداد ترکیبی اشاره دارد (2011 ,86015000). شاخحص‌های ترکیسی در مطالعات اخیر 
براساس مقادیر مشترک دما و بارش در شرایط آب‌وهوایی سرد/ خشک سرد/مرطوب. گرم/ خشک و گرم/ مرطوب 
تعریف شده‌اند (2013 ,.21 6۲ ۸۲۹6۵۵۷16 20135 بلق )6 ۴۱20 :2011 ,.لع اه 0ظع2-۷]۵۲ععم1۲ :21.,2009 )6 حمافتصعظ) 
ترکیب حالت‌های مذکور نشان دهنده رخداد تغیبری سیستماتیک در همه مکان‌های مورد مطالعه است. کشور ایران 
نیز به لحاظ شرایط خاص جغرافیایی و قرار گرفتن بخش اعظم آن در ساختار شکننده کمربند بیابانی به شدت از 
وردایی و تغییرات آب‌وهوایی متأثر می‌باشد. بر این اساس. آگاهی از رخداد وردایی و تغییرات آب‌وهوایی و اثرات 
آنهاء به‌منظور برنام‌ریزی جهت مدیریت ریسک در ارتباط با جوامع. بوم سامانه‌ها و زیرساخت‌ها از طربق 
استراتژی‌های سازگاری و کاهش آار سوء تغییر اقلیم ضروری و اجتناب‌ناپذیر می‌باشد. در دهه‌های اخیر اغلب 
تحلیل‌های بلند مدت تغییر اقلیم بر اساس تمرکز بر وردایی داده‌های دماء بارش و تغییرات در میانگین آنها صورت 
گرفته است. بیشتر اين مطالعات از جمله: 2015 .21 61 >ل۵ت۳۵ :2011 ,بلق 61 تب1۵02 :2009 ,.2 اه 1227206 بر 
شاخص‌های فرین منفرد بارش و دما تاکید داشته‌اند و در زمینه ساير شاخص‌های ترکیسی عناصر اقلیمی بررسی 
علمی صورت نگرفته است. بنابراین. هدف این پژوهش استفاده از مقادیر مشترک و شاخص‌های ترکیبی دما و بارش 
و ساير متغیرهای آب‌وهوایی, به‌منظور ارائه یک دید کلی نسبت به رفتار حالت‌های خاصی از گرما و رطوبست است 


که تجزیه و تحلیل آمار هر متغیر به طور جداگانه نمایانگر این دید نمی‌باشد. 


۲- مواد و روش‌ها 

محدوده فضایی این مطالعه گستره کشور ایران از عرض جغرافیایی ۲۵ تا 4۰ درجه شمالی و طول جغرافیایی 6؛ 
تا ۲" درجه شرقی است. به‌منظور بررسی وردایی و تغییر آب‌وهوا براساس شاخص‌های ترکیبی» ۶۷ ایستگاه 
هواشناسی سینوپتیک (جدول ) با پراکنش مناسب در مناطق مختلف آب‌وهسوایی (شسکل ) انتخاب شد. داده‌های 
دما و بارش روزانه برای این ایستگاه‌ها در دوره آماری سال‌های ۲۰۱۵-۱۹۸۱ از سازمان هواشناسی ایران 
(08110 دریافت شده است. در این راستا سعی شد که در دوره زمانی ۱۹۸۱-۲۰۱۵ بیشترین ایستگاه‌های ممکن 
که دارای اطلاعات قابل اعتماده سری زمانی مداوم و همچنین پراکنش نسبتا مناسب در سطح کشور می‌باشند را مورد 
بررسی قرار دهیم. به طوری که در تیپ‌های اقلیمی مختلف در کشور حداقل یک ایستگاه در نظر گرفته شود. 
همچنین, ایستگاه‌هایی دارای داده‌های غیر قابل اعتماد و ناهمکن و يا ایستگاه‌هایی که نباز به بازسازی داده داشتند 
حذف گردیدند. به طور مثال ایستگاه دزفول دارای سری زمانی نامناسب و ناهمگن و یا ایستگاه قم که دارای بیش از 
۵ درصد نقصان داده در اين بازه زمانی می‌باشد از مطالعه حذف گردیدند. با لحاظ تمام موارد فوق مجموعاً ۷؛ 
ایستگاه برای این مطالعه انتخاب شد. 


1 ۲۸۲ ۸۵۱۵۵۲0۱081601 0 


۹۲ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بیست و هشتم 


شکل ۱- پراکنش ۶۷ ایستگاه سینوپتیک مورد مطالعه در سطح کشور 


۱1-۲- روش‌شناسی 

۱-۱-۲ کنترل کیفی و همگن‌سازی داده‌ها 

به دلیل اهمیت مطالعات تغییر اقلیم. سازمان هواشناسی جهانی تاکید بر کتترل کیفیت و همگنی داده‌ها قبل از 
انجام مطالعات دارد (2009 ,1/210). از مهمترین عوامل ناهمگنی داده‌ها می‌توان به تغییر در شیوه‌های مشاهده شامل 
تغییر زمان مشاهده و تغییر در نوع ابزار هواشناسی, تغییر موقعیت ایستگاه فرمول مورد استفاده برای محاسبه و تغییر 
در پردازش داده‌ها اشاره کرد (2016 ,060) تک ص۲۵ :2012 ,.لق اه اصعمص ۷ :2007 بلق اه ۷۷22۵ :2011 ,۷۷۱۷۲۵). 
ایستگاه‌های هواشناسی انجام شده است. با توحه به اینکه این اندازه گیری‌ها رعی لا با حطا و با محدوده‌هابی از 3 
قطعیت همراه هستند (2009 ,.2 6ع 125022060 به همین دلیل سری‌های اقلیمی مورد نظر دچار ناهمگنی به 
صورت جهش ناگهانی و غیرطبیعی و انحرافات زیادی از واقعیت‌ها در نتایج مربوطه و تفسیرهای غیرواقعی از آنها 
درمطالعات اقلیمی گردیده انییتا: در این مطالعه فرایند بررسی کشرل کیقتین داده‌ها در برنامه 010 انجام 
حداکثر درحه حرارت روزانه نست به حداقل درجه حرارت روزانه را مشخص می‌کند. همچنین داده‌های پرت 
شناسایی می‌شود. شایان ذکر است که هر داده پرت بالقوه را می‌توان با استفاده از اطلاعات روز قبل و بعد از این 


رویداد همراه با دانش تخصصی در مورد شرایط آب‌وهوایی محلی ارزیابی کرد (2013 ,21 6 ۸1۵۵0067). کنترل 


سال هفتم روند وردایی فرین‌های اقلیمی براساس شاخص‌های ... ۹۳ 


کیفی سایر متغیرهای آب‌وهوایی مانند رطوبت. ساعات آفتابی و سرعت باد بوسیله روش‌های آماری در برنامه 5055 
انجام شد. در صورت عدم وجود ایستگاه مرجع برای تشسخیص ناهمگونی در سریهای زمانی اقلیمی از آزمون ] 
استفاده می‌شود (2013 بصه۲ ک ۷۷۵ :2008 ,ع۷۷2 :۷۷1۷16(,2011). بنابراین در این پژوهش با استفاده از روش 
حداکثر مجاز 1 (۳(۷1۳) ۰ همگنی ماهانه داده‌های دماء بارش و سایر متغیرهای هواشناسی با استفاده از نرم افزار 
۳۳۱-۲ نسخه ۰۵ پررسی شده است. سپس بر اساس نمودارهای ترسیمی؛ در صورت عدم وجود جهش در روند 
سری زمانی. آن سری همگن و در صورت وجود تغیبرات مربوط به عوامل ناهمگنی» سری زمانی ناهمگن فرض 
شده است (2013 ,طع۲ ک ۷۷282). 


۲-۱-۲- شاخص‌های ترکیبی 

هدف نمایه‌های تغییراقلیم به تصویر کشیدن پراکنش زمانی و مکانی تغییراقلیم می‌باشد. شاخص‌های ترکیسی» 
مجموعه‌ای از شاعص‌های آماری هستند که می‌توانند طیف وسیعی از ویژزگی‌های آب‌وهوا را پوشش دهند و 
وردایی و تغییرات در شرایط آب‌وهوا را تشخیص دهند. در مطالعه حاضر از ۷ شاحص ترکیبی استفاده شده است که 


تعاریف آنها در جدول ۲ ذکر شده است. 


حدول وک لیست شاخص‌های حدی تر کیبی انتخاب شده در این مطالعه ((۲:۸۵۲) 


۱ تعداد روزهای با دمای میانگین کمتر از صدک ۲۵ ام میانگین دمای روزانه و 
روزهای سرد/خشک ۱ ۱ ۱ روز 
بارش کمتر از صدک ۲۵ ام مجموع بارش روزانه 


تعداد روزهای با دمای میانگین کمتر از صدک ۲۵ ام میانگین دمای روزانه و 
روزهای سرد/مرطوب ۳ ۱ ۱ روز 
بارش بزرکتر از صدک ۷۵ ام مجموع بارش روزانه 


تعداد روزهای با دمای ميانگین بزرگتر از صدک ۲۵ ام میانگین دمای روزانه و 


روزهای گرم /حشک ۱ 2 روز 
بارش کمتر از صدک ۲۵ ام مجموع بارش روزانه 


تعداد روزهای با دمای میانگین بزرگتر از صدک ۷۵ ام میانگین دمای روزانه و 


روزهای گرم/مرطوب ۳ ۱ ۱ روز 
بارش بزرکتر از صدک ۷۵ ام مجموع بارش روزانه 


میانیگن شاحص جهانی حرارتی توضیحات مربوطه در بخش روش شناسی اشاره شده است روز 
ميانکین اقا 10160 تعداد روزهایی که شاخص اقلیم گردشگری بزرگتر يا مساوی 1۰ باشد روز 
توریسم 10180 تعداد روزهایی که شاخص اقلیم گردشگری بزرگتر یا مساوی ۸۰ باشد روز 


1 ۵۱۵۱260 ۱۱۵۲۱۵ 


۹ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و هشتم 


چهار ترکیب آب‌وهوایی سرد-حشک (دمای پایین/ بارش کم سرد-مرطوب (دمای پایین/ بارش زیاد)؛ گرم- 
حشک (دمای بالا/ بارش کم) و گرم-مرطوب (دمای بالا/ بارش زیاد) به عنوان ترکیب مقادیر دما بارش لحاظ می‌شود 
(50۸۵6 ۲۰۱۳). بر اساس گزارش 1۳0/6 (۲۰۰۷) مقادیر ۱۰ و ٩۰‏ درصد به عنوان حوادث فرین معرفی شده 
است لیکن به‌منظور قرارگیری طبف وسیع‌تری از رویدادهای حدی مقادیر در اینجا مقادیر ۲۵ و ۷۵ درصد از 
داده‌های دما و بارش به عنوان آستانه‌های شاخص‌های ترکیبی دما و بارش در نظر گرفته شده است. 

شاخحص جهانی حرارتی (1621[)" شاخص ترکیبی دیگری است که به بیان تفاوت‌های جزثی در شدت 
محرک‌های هواشناسی می‌پردازد. برای اندازه‌گیری اثرات ترموفیزیولوژیکی محیط جوی در بیومترولوژی انسان؛ 
شاخحص ]:)1] توسط 730 91() توسعه داده شده است. هدف اصلی این شاخص ارائه یک مدل ارزیابی 
فیزیولوژیکی محیط زیستی می‌باشد تا برنامه‌های مربوط به سلامت و رفاه را در زمینه حدمات آب‌وهوای عمومی, 
سیستم بهداشت عمومی طرح‌های پیشگیرانه و تحقیق اثرات آب‌وهوایی افزایش دهد (2012 ,.[۵ 64 370606). 

برای محاسبه 10 از داده‌های میانگین روزانه سرعت باه رطوست نسبی؛ ساعت آفتابی و میانگین دمای 
تابشی (0۷111) استفاده می‌شود. در همین راستا مدت زمان ساعت آفتابی به‌منظور تخمین تابش مستقیم خورشیدی 
(165) (که به عنوان ورودی برای میانگین دمای تابشی مورد نیاز است)» مورد استفاده قرار گرفت و رطوست نسبی 
به‌منظور برآورد فشار بخار آب بر اساس مقادیر حداکثر و حداقل دمای روزانه استفاده گردید ( > علاعم1 
72 ,700ا15ه[16). میانگین دمای تابشی (۷118) از دمای هوا؛ دمای جهانی و سرعت باد محاسبه گردید. 

دمای جهانی از مقدار تابش مستقیم خورشیدی (9) بدست می‌آید و اگر ۳5 را نداشته باشیم» می‌توان آن را با 
فرمول آنگستروم محاسبه کرد (۱): 

1 < )0 +۷ ۹ 0۱) 

۱ "۷ 


در جایی که داده‌های تابش خورشیدی واقعی در دسترس نیستند و هیچ کالیبراسیون انجام نشده است. برای 
پارامترهای »8 و ,9 به ترتیب مقادیر ۰,۲۵ و ۰,۵۰ توصیه می‌شود (1998 ,۲۸6 ). در این معادله 0 زمان واقعی 
تابش آفتاب [ساعت] و ال حداکثر مدت ممکن ساعات آقتابی در روز [ساعت] است. پارامتر حداکثر مدت ممکن 
ساعات آقتابی در روز () و زاویه ساعت غروب آفتاب 1۷ به ترتیب از معادله ۲ و ۳ محاسبه می‌شود: 

۷ 2 9 


۳( [(0)صما (م)صها ]005 0۳ > ,0 


۲ 11۳۴92]6) اقصصتعط 1 [۷۵۲۵۵ ۱۵۲ 1 


سال هفتم روند وردایی فرین‌های اقلیمی براساس شاخص‌های ... ۹۵ 


عرض جغرافیایی ۳, که به صورت رادیان بیان می‌شود برای نیمکره شمالی مثبت و برای نیمکره جنوبی منفی در 
نظر گرقفه یکره کلیا آوشسمال:ق رهب االتان ون اتصرآف خو رش عاسط فرمرهای زب مساسته 
می‌شود: 


۹2 [7665 062 ی < 0 
27 
)0( 7-9 --2)[و 0.409 < ۵ 
) 1 ( 


تابش فرازمینی» 60 برای هر روز سال و برای عرض جغرافیایی مختلف می‌تواند از ثاببت خورشیدی, انحراف 
خورشیدی و زمان در سال به وسیله فرمول زیر محاسبه شود: 
(24)60 
7 
در این معادله 056 برابر 107-1 10-2 [۰,۰۸۲۰[۷۲ می‌باشد و نسبت معکوس زمین- خورشید. 7 از معادله ۷ 


0( [(, 0)ص1 (609)۵ (م)و60 + (۵)صلو (م)صو ]6۵ 


56 


> م1 


ارائه شده در ذیل محاسبه می‌شود. 
27 
۹2 [7--)0.033005 +1< ,» 
۳ 
و بر همین اساس میانگین دمای تابشی (1//67/) از معادله ۸ محاسبه می‌گردد: 
۸( 93- 7(174- 7+ *(273 + 07)] < ۸/۳ 


در این معادله به‌منظور تبدیل رطوبت نسبی به فشار بخار آب از معادله ٩‏ استفاده گردید. 


)8( ((710-+ 237.7) 00)17.27101 6.105 <100 ۲7 < (۳)۵۵ 
سپس بر اساس فرمول تجربی بیان شده در معادله ۱۰ گرمای جهانی (7)) محاسبه گردید 
۰ «8- 0.01755 + 10 - ۵) 07 


و در نهایت. شاعص 1۳ توسط معادله رگرسیون که در سایت ۱۵00 در دسترس می‌باشد 


محاسبه گردید. کلاس‌های رده بندی 716 در جدول ۳ نشان داده شده است. 


جدول ۳- طبقه بندی 1101 


طبقه بندی تتش 77010۳9 
تنش حداکثر گرما 3 
تنش گرمای خیلی شدید ۳۸-۹ 
تنش گرمای شدید ۳۲-۳۸ 
تنش گرمای متوسط رورگای 
بدون تنش حرارتی ۹-7 


۹۹ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و هشتم 


ادامه حدول ۳ 
طبقه بندی تتش 77010۳9 
تتش کمی سرد ۳ 
تنش سرد متوسط ۳[ مت 
نش سرمای شدید ۷-- ۱۳- 
تنش سرمای خیلی شدید او ۲۷- 
تنش حداکثر سرما > 


شاحص اقلیم گردشگری (/76) نشان دهنده ارزیابی کمی از آب‌وهوای جهان برای اهداف گردشگری و 
شاخحص کاملی از رفاه اقلیمی گردشگران است. این شاخص در ابتدا در سال ۱۹۸۵ توسط میکزکوفسکی * به عنوان 
یک شاخص اقلیم گردشگری که از چندین عامل آب‌وهوایی استفاده می‌کند معرفی شد. 

107 <- 204071 + 0۸+ 2+25 +۲۷( 7 

() شاخحص آسایش روزانه شامل متغیرهای میانگین حداکثر دمای هوا و ميانگین حداقل رطوبت نسبی است. 
۸) شاخص آسایش شبانه روزی است که شامل متغیرهای میانگین دمای هوا و میانگین رطوبت نسبی می‌باشد. 
همچنین, 6 بارندگی (میلی متر» گزمان تابش آفتاب روزانه (1) و 1۷ میانگین سرعت باد (/ 01 است. با استفاده 


از یک سیستم رتبه‌دهی استاندارد ارزش 167 بین مقدار ۳۳ (ایده آل) 3 ۱۰ (غیر ممکن) متفاوت است (حدول 01 


حدول ۶- طبقه بندی 161 (میکز کوفسکی. ۱۹۸۵) 


درجه 1 
ایده آل ۹۰-۰ 
عالی ۸۰-۹ 
خیلی خوب ۷۰-۹ 
خوب ۰-4 
قابل‌قبول ۵۰-4 
حاشیه‌ای 10-4 
نامطلوب ۳۰-۹ 
بسیار نامطلوب ۲۰-۹ 
بشدت امطلوب ۱۰-۹ 
عیر ممکن > 


( 


سال هفتم روند وردایی فرین‌های اقلیمی براساس شاخص‌های ... ۹۷ 


۳-۱-۲- آزمون من‌کندال و روش رگرسیون خطی 
اگر چه آزمون‌های پارامتریک مثل آزمون ) برای مقایسه نمونه‌ها قوی‌تر است. اما برای بررسی وجود روند در 
سری‌های زمانی از آزمون من‌کندال با فرض نفی " عدم وجود روند در سری زمانی " استفاده شده است چرا که این 
آزمون بر پایه رتبه داده‌ها در سری‌های زمانی که از توزیع آماری خاصی پیروی نمی‌کنند استوار می‌باشد. آزمون 
ناپارامتریک من‌کندال ابتدا توسط من (۱۹۶۵) و سپس توسط کندال (۱)۱۹۷۵ بسط و توسعه یافت. آزمون غیر- 
پارامتری من‌کندال برای تعیین اينکه آیا روند در سطح ۰,۰۵ معنی دار بود با خر (0.05 > 0) مورد استفاده قرار 
کرفت ادن ان پژوهش روند تغییرات در سطح اطمینان ۹۵ درصد و روند تغییرات شاخص‌های ترکیبی حدی بر 
حسب روز در دهه محاسبه شده است. روند شاحص ترکیبی (() با استفاده از معادله رگرسیون حطی کمترین 
مربعات مدل (معادله 12) به دست آمده است: 
(۱۲ 7( 6+ 0.1+ < رز 
در این جا ( مقدار شاخص در سال راست و [» به عنوان باقی مانده با ميانگین صفر است. ضریب رگرسیون «ا 


تغییرات را در هر دهه را نشان می‌دهد. 
۳- نتایج و بحث 


۱-۳- شاخص‌های مشترک دما و بارش 

بیشتر رویدادهای فرین آب‌وهوایی نتایج ترکیب متغیرهای اقلیمی هستند. به عنوان مثال» دمای بالا همراه با 
کاهش بارندگی باعث وقوع امواج گرما و خشکسالی می‌شود. تغییرات در بازه‌های آستانه برای چهار حالت بارندگی 
() ۲۷ ۲۲1 و ۲۷۲۷) در ایستگاه هواشناسی رامسر در دوره آماری ۱۹۸۱ تا ۲۰۱۵ نشان می‌دهد که فراوانی 
وقوع هر حالت متفاوت است و از سال ۱۹۹۸ حالت‌های خشک دارای فراوانی وقوع بیشتری می‌باشد (شکل ۲). 
همچنین انطباق مشخصی بین منحنی شاخحص‌های ترکیبی بارش و دما مشاهده می‌شود. تغییرات دراز مدت در سری 
سالانه بارش و درجه حرارت بر اساس مشاهدات زمینی در اشکال ۳ تا ۷ ارائه شده است. 


1 ۷]2۵۴۳(-11 


۹۸ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بیست و هشتم 


1995 1999 1993 1997 2001 20۳05 2009 2013 


شکل ۲- آستانه فرین چهار حالت مقایر دما و بارش (۷ 0۷۷ :۷۷ :00) برای ایستگاه رامسر در دوره 


آماری ۱۹۸۱-۲۰۱۵ (روز در سال! 


۱-۱-۳- شاخص روزهای سرد و خشک ((6/32) و روزهای سرد و مرطوب (۲۷) 

روند سالانه شاحص ترکیبی () براساس داده‌های دما و میزان بارش برای ایستگاه‌های مورد مطالعه در گستره 
ایران در شکل ۳ الف نشان داده شده است. این شاحص در بیشتر ایستگاه‌ها از روند کاهشی برخوردار است. نرخ 
تغییرات این شاخحص در دوره مطالعاتی براساس موقعیت مکانی ایستگاه بین ۱-۱۰ روز در هر دهه تا ۱ تا ۳ روز در 
هر دهه با کاهش روبه‌رو بوده است. در پانزده ایستگاه که بیشتر در شمال غرب کشور قرار دارند روند منفی معنی‌دار 
مشاهده می‌شود و ساير ایستگاه‌ها روند معناداری ندارند. بیشینه کاهشی معنادار این شاخحص در ایستگاه تبریز در 
حدود 7/۵- روز در هر دهه و کمینه منفی معنادار این شاحص در ایستگاه آبادان حدود ۳/۵- روز در هر دهه رخ 
داده است (شکل ۶). در این شاخص روندهای مثبت بصورت پراکنده در ایستگاه‌های: ایستگاه‌های شهرکرد» سبزوار 
گرگان» رشت و تربت حیدریه دیده می‌شود. دامنه تغییرات روند افزایشی در شاخعص () سالانه بین روز در هر 


دهه در ایستگاه شهر کرد تا ۰,۲ روز در هر دهه در ایستگاه سبزوار متفاوت است. 


سال هفتم رونت وردایی فرین‌های اقلیمی برآسانسن شاتعصی ماع بر ۹۹ 


۱ ۱ وی سوت 8 
وت یی 08 ۲ مس سوه سوت 8 
0[ 


شکل ۳- روند شاخص روزهای سرد و خشک (الف) و شاخص روزهای سرد و مرطوب (ب) در دوره آماری 


۱۹۸۱-۵۹۵ روز در دهه) 


سری زمانی این شاخص در برخی مناطق مانند خرم آباد و بجنورد از روند بسیار ضعیف و غیر قابل تشخیص 
برخوردار است. همچنین. در ایستگاه‌های قرار گرفته در نواحی ساحلی دریای خزر و خلیج فارس روندهای روزانه 


بالاتری دیده می‌شود. نتایج بدست امک برای این شاخعص با نتایج مطالعات در ارویا منطبق می‌باشد )0 ۱۹ 
209 


۲۳۳۵ 4۲| ۱۵ دو؟ پوف/ شاج - 0 


۲ + »۰۵7۵56 < و 


شکل ۶- سری زمانی شاخص 0010 برای ایستگاه‌های تبریز (الف) و آبادان (ب) برای دوره ۲۰۱۵-۲۱ («روز 
/ سال). 


۱۰۰ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بپیست و هشتم 


همانگونه که اشاره شد شاحص ۲۷) به عنوان تعداد روزهای با 75 / 723 تعریف می‌شود. نتایج آزمون‌های 
آماری در سری ۲۷/) سالانه در دوره‌های سال‌های ۱۹۸۱ تا ۲۰۱۵ در شکل ۳ (ب) نشان داده شده است. بجز ناحبه 
جنوبی کوه‌های زاگرس (جنوب غرب کشور) و برخی مناطق کوچک پراکنده که دارای روند مثبت ضعیف می‌باشند 
سایر نقاط کشور از روند منفی برای شاخص 1۷/) برخوردار هستند. روند معنادار تنها در دو ایستگاه رامسر و سنندج 
دیده می‌شود. تعداد روزهای سرد امرطوب در هشت ایستگاه (۱۷ درصد کل ایستگاه‌ها) افزایش یافته است. و روند 
کاهشی نیز در سایر ایستگاه‌ها مشاهده می‌شود. پیشینه روند منفی شاخحص 17) در نیمه شمالی کشور و بطور 
پراکنده در بخش‌های جنوبی و به ویژه جنوب‌شرقی کشور دیده می‌شود. بیشینه روند منفی در ایستگاه سنندج در 
حدود ۱/۷۸- روز در هر دهه و در ایستگاه همدان (فرودگاه) با مقدار حدود ۱/۱۲-روز در هر دهه است (شکل ۵). 
روند مثبت در سایر ایستگاه‌ها بسیار ضعیف است و هیچ روند قابل تشخیصی وجود ندارد. به عبارت دیگر روندها 
از نظر مکانی بسیار پراکنده هستند. به طور کلی بیشتر ایستگاه‌ها در دو شاخص () و ۲۷/) روندهای منفی را 
تجربه کرده‌اند. نتایج این شاخص‌ها با مطالعه توسط هائو و همکاران (۲۰۱۳) در مورد منطقه خاورمیانه مطابقت دارد. 


[ ۷ ااجی) سما سس وک بلج او ان معصعنا ست. .وق امباجی ۰ 


۷ ۷ ۰ 


شکل ۵- سری زمانی شاخص ۳۲ در ایستگاه‌های همدان (الف) و سننداج (ب) برای دوره ۲۰۱۵-۲۱ «روز 
/ سال). 


۲-۱-۳- شاخص روزهای گرم و خشک ((۷۷1) و روزهای گرم و مرطوب ( ۲۷۷۱۲۷ 

بر اساس نتایج بدست آمده. روند شاحص روزهای گرم/حشک (۷۷12) افزایش قابل توجهی در سراسر کشور 
دارد. نتایج نشان می‌دهد که در بیش از ۸۰ درصد ایستگاه‌های مورد مطالعه در این شاخص روندهای افزایش دارند 
دیده می‌شود. نرخ تغییر روند سالانه این شاخص بین ۳/۷+ روز در هر دهه در ایستگاه چابهار تا ۵ + روز در هر 


دهه در ایستگاه جزیره کیش متفاوت می‌باشد (شکل ۷ این روندهای افزایشی با نتایج به دست آمده برای بسیاری از 


نقاط جهان از جمله آفریقای مرکزی» شرق استرالیا و بخش‌های روسیه مطابقت دارد (2013 ,21 66 1120. بجز 
ایستگاه شهر کرد واقع در جنوب‌غرب کشور بقیه ایستگاه‌های مورد مطالعه در سطح کشور دارای روند افزایشی در 
شاخص ۷۷2 می‌باشد (شکل 1 الف). شایان ذکر است که این ایستگاه در ساير مطالعات از جمله: ,2 64 ۳۵۲21 
5 و 2103 ,.21 6 نمهزنل۸ رفتار مشابهی داشته است که یافتن دلیل آن نیاز به تحقیق و بررسی‌های بیشتر و 


دقیق‌تر دارد. 


شکل - روند شاخص روزهای گرم و خشک (الف) و شاخص روزهای گرم و مرطوب (ب) در دوره آماری 
۱۹۸۱-۵۹۵ روز در دهه! 


سری زمانی فراوانی و روند روزهای گرم/حشک (۷۷19) را برای ایستگاه‌های کیش و چابهار در شکل ۷ نشان 
داده شده است. مقدار روند افزایشی در ایستگاه کیش بیشتر از ایستگاه چابهار است. اهمیت فرین‌های روزهای گرم و 
خشک در این است که به دلیل ارتباط فراوانی این روزها با وقوع موج‌های گرماو خشکسالی که می‌توانند 
آسیب‌های شدید محیط زیست و اجتماعی را ایجاد کنند نگران کننده است (2013 ,.21 61 320) که اثرات آن می‌تواند 
به دلیل گرمایش جهانی» شهرنشینی و یا افزایش آئروسل تشدید شوند. به طور کلی» این روندهای مثبت در همراهمی 
با یافته‌های 1۳016 (2013) (گرمای دوره‌ای از سال‌های ۱۹۸۳ تا ۲۰۱۲ بسیار بالاتر از هر دوره ۳۰ ساله در ۱2۰۰ 


تال کققه در تیمکرم خمالی. استا): فن بیتنم ایسشگاه‌ها. بیشت امه اسست: 


۱۳۲ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بپیست و هشتم 


۵۵( افو سس یی کین 


۱ 1/۰ 


شکل رس سری زمانی شاخص در ایستگاه‌های حزیره کیش (الف) و جابهار (ب) برای دوره ۲۰۱۵-۲۱ 
(روز / سال) 


روند شاخص روزهای گرم/ مرطوب (۷۷۷۷) در شکل 1 الف نشان داده شده است. نتایج رگرسیون خطی نشان 
می‌دهد که در طی ۳۵ سال گذشته حدود ۶۲ درصد از ایستگاه‌های مورد مطالعه در شاخحص مذکور دارای روند مثبتی 
هستند. اما بیشتر روندها معنادار نبوده و به طور کلی ضعیف می‌باشند. روند بیشینه این شاخص در ایستگاه نوشهر در 
کرانه دریای کاسپین با مقدار ۰,۵1+ در هر دهه دیده می‌شود. این شاخص در نواحی ساحلی خلیج فارس و 
جنوب‌غرب از روند حاصی برخوردار نیست. به طور کلی اگر کشور را به وسیله یک خحط فرضی شمال شرقی- 
جنوب غربی به دو قسمت تقسیم شده تصور کنیم. ما روند مثبت این شاخحص را در شمال خط مشاهده می‌کنیم 
(شکل 1 ب). در مجموع. شدت شاخص روزهای گرم و مرطرب به ویژه در عرض جغرافیایی بالا افزايش يافته 
است. که با روند مشاهده شده در ساير نقاط نیمکره شمالی در مقیاس جهانی انطباق دارد ( :2013 ,.لة 6 ۳120 
09 ر01ادلصهط). 

نتایج ما نشان می‌دهد که در بیشتر سال‌های دوره آماری مورد مطالعه. ایستگاه‌هایی همچون راسس نوشه رشت 
واقع درمنطقه دریای خزر, فراوانی روزهای گرم /مرطوب را تجربه کرده‌اند در حالی که سایر ایستگاه‌ها حتی چندین 
سال بدون هیچ روز گرم/مرطوبی را تجربه نکرده‌اند. بر همین اساس در ایستگاه‌های واقع در نواحی جنوبی کشور 
تعداد روزهای گرم /مرطوب در بیشتر سال‌های مورد بررسی بسیار اندک و حتی برابر صفر بوده است. دلایل احتمالی 
رخداد این الگوها ممکن است ناشی از گرمایش جهانی باشد که به نظر می‌رسد مناطق مرطوب را مرطوب‌تر و 
مناطق خشک را خشک‌تر می‌سازد (2015 ,1200 اما اثرات آن در هر بخش از کشور به اشکال مختلف ظاهر 


می‌شود. مقایسه نتایج بدست آمده برای دو شاخص روزهای گرم و خشک و گرم و مرطوب نشان دهنده رفتار 


مشابهی بین این دو شاخص است. اما بزرگی و میزان انسجام فضایی شاخص روزهای گرم و مرطوب نسبت به 
شاخص روزهای گرم و خشک بسیار کمتر است. 

۲-۳- شاخص حهانی حرارتی (1101) 

نتایج این مطالعه نشان می‌دهد که بیشتر مساحت کشور در فراوانی روزهای با تنش سرد کاهش و در فراوانی 
روزهای با تتش گرم افزایش را تجربه کرده است و بنابراین شرایط آسایش حرارتی دارای روندهای متفاوتی می‌باشد. 

روزهای بدون تنش حرارتی در 6۵ ایستگاه (۹۵ درصد ایستگاه‌ها) » دارای روند کاهشی است که در بیشتر 
ایستگاه‌ها معنی‌دار است (شکل ۸ الف). نرخ کاهش این شاخص در کل کشور از حدود ۶- روز در هر دهه در 
ایستگاه اهواز تا حدود ۲۰- روز در هر دهه در ایستگاه گرگان متفاوت می‌باشد. نتایج بدست آمده نشان می‌دهد که 
در ده‌های گذشته روند کاهشی در طبقه بدون تنش حرارتی در نواحی شمال. شمال‌غرب و جنوب شرقی ایران 
نسبت به سایر مناطق قوی‌تر بوده است. در ایستگاه‌های قرار گرفته در رشته کوه زاگرس روند منفی به دست آمده 
چندان قوی نمی‌باشد. بر اساس نتایج تنها روند مثبت در این شاخص در محدوده طبقه بدون تنش حرارتی در 
ایستگاه‌های اردبیل و شیراز مشاهده می‌شود (شکل .)٩4‏ 


ا 7 ویر ری جچت 


من ینید 8 


شکل ۸- روند شاخص جهانی روزهای گرم در کلاس بدون استرس حرارتی (الف) و شاخص جهانی روزهای گرم 
در کلاس ۳۲-۳۸ درجه سانتی گراد (ب) در دوره آماری ۱۹۸۱-۲۰۱۵ روز در دهه) 


بر اساس نتایج ارائه شده در شکل ۸ (ب) شاخص سالانه تتش شدید گرما (۳۸-۳۲ درجه سلسیوس) تقریباً در 
کل کشور افزایش یافته است. زا روند افزایشی این شاخحص بین ۵+ در ایستگاه زنجان تا ۱۷/۳+ روز در هر دهه 
در ایستگاه چابهار متغیر می‌باشد. در کمتر از یک پنجم کشور از جمله مناطق جنوب و جنوب‌غربی. روند منفی و یا 


۳۹4 جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بپیست و هشتم 


روند نزولی در اين طبقه (تتش شدید گرما) تجربه کرده‌انده این در حالی است که بیشتر اين ایستگاه‌ها از جمله اهوانن 
آبادان, بوشهر, فسا جزیره کیش بندر لُنگه و بندرعباس روند افزایشی در تنش گرمایی را در طبقه بالاتر یعنی در 
طبقه تتش بسیار شدید گرما (11-۳۸ درجه سلسیوس) نشان می‌دهند. در مجموع در مقایسه با شاخص‌های ترکیبی 
دما و بارش, شاحص 171 نشان دهنده افزايش فراوانی حالت‌های گرم است. در اين شاحص‌ها افزایش تنش‌های 
گرم و کاهش در تنش‌های سرد قابل مشاهده است. گرمایش جهانی با افزایش دمای متوسط زمین در طول زمان 
باعث شده تا امواج گرما شدیدتر از میانگین افزایش یابند و بازه زمانی آنها طولانی‌تر شده و مناطق با مقیاس بزرگ 
را پوشش دهند. در نتیجه این رویداده در سال‌های ابر افزایش شدت خشکسالی و افزایش فراوانی موج‌های 
گرمایی در بسیاری از تقاط جهان مشاهده شده است (رومم ۲۰۱۵ نتایج این پژوهش نشان می‌دهند که عرض 
جغرافیایی و توپوگرافی نقش مهمی در توزیع شاخحص 1710 بازی می‌کنند. شاخحص 17101 سالانه با کاهش 


او 70زا ماس وود ۲زا - 


۱۶ 2 257*+ 0 


اورنجف از ع999زاس- +بت 0 ۷ 


۷۱-۲ 


شکل ٩-سری‏ زمانی شاخص بدون استرس حرارتی ٩-۲۹(‏ درجه سانتی گراد) در ایستگاه‌های گرگان (الف) و 


اهواز (ب) برای دوره ۲۰۱۵-۸۱ «روز سال) 


۳-۳- شاخص اقلیم گردشگری (101) 

روند شاحص اقلیم گردشگری (101), از جمله تعداد روزهای با 60 < 76 و تعداد روز با 80 < 101 در شکل 
۱۰ نشان داده شده است. بیشتر روندهای سالانه در شاخحص‌های 0 و 10180 افزایشی هستد. مفدار روند 
مثبت در سری 16160 بین ۱/۱+ روز در هر دهه اییتای شتا 7+ روز در هر دهه در ایستگاه اردبیل متفاوت 


می‌باشد. به طور کلی رف مقادیر این شاخحص را می‌توان در استان‌های واقع در شمال غرب کشور مشاهده 


کرک همچنین بیشینه روند منفی معنی‌دار در ایستگاه چابهار (جنوب‌شرقی کشور) با مقدار ۸-روز در هر دهه و 


سیس در گرگان دیده شده اییت ار 


بمب( چا ۰ 
و مور ميت 4 
۱ سای 8 


شکل ۰ع- روند شاخص‌های اقلیم گردشگری (60 < [10) (الف) و (60 < ]101) (ب) در دوره آماری ۰(6۵- 


۱ روز در دهه ] 


مقایسه شاحص‌های 10180 و 10160 بیانگر این است که شاحص 10180 دارای توزیع نامنظم‌تر روندهای 
مثبت و منفی در کشور می‌باشد. بیش از ۵ درصد از ایستگاه‌های مورد مطالعه در کشور افزایش سالانه شاحص 
مثبت قابل توجه درشاخص 1680 در ایستگاه اردبیل نشان دهنده افزایش ۰ روز در هر دهه است. حدود پیست 
درصد از ایستگاه‌هه عمدتاً در شمال‌غرب و جنوب‌شرقی کشون دارای روند منفی هستند. بزرگ‌ترین روند منفی در 
ایستگاه ایرانشهر با کاهش ۲- روز در هر دهه رخ داده است. به طور کلی. سازوکارهای مختلف فیزیکی از جمله 

در زمینه موضوع تغییر اقلیم و فرین‌های آب‌وهوایی پژوهش‌ه ای بسیاری در شاخه‌های مختلف» به ویژه در 
اقلیم‌شناسی انجام شده است. نگاهی به مطالعات گذشته در این زمینه. مشخص می‌سازد که شاخص‌های ترکیبی به 
دارای اهمیت می‌باشند. چرا که نتایج این شاخص‌ها امکان تحلیل و ارزیابی رحدادهای حدی تحت عنوان پیامد 


۱۳۹ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بیست و هشتم 


شرکت کننده در رخدادهای حدی, متناسب با نواحی مختلف کشور را شناخت و به وسیله آنها تصویر جامعی از 
روندهای گذشته و درصد احتمال وقوع آن در آینده ارائه نمود. زیرا تحت تأثیر پیامدهای تغییر اقلیم» فراوانی و شدت 


روند افزایشی و برخی دیگر روند کاهشی داشته باشند. 


۶- جمع بندی 

امروزه به طور فزاینده‌ای محققان و متخصصان در حال توسعه شاخص‌های ترکیبی آب‌وهوایی به‌منظور ارزیابی 
چند بعدی تغییر اقلیم می‌باشند. به همین خاطر در این مقاله تلاش شده است تا با استفاده از مجموعه شاخص‌های 
ترکیبی آب‌وهوایی و تمرکز بر رخدادهای فرین شناخت خوبی از وضعیت روند فرین‌های آب و وهوایی به دست 
آید. این شاخحص‌ها برای داده‌های روزانه بارش و دما در ۶۷ ایستگاه سینویتیک کشور در دوره ۱۹۸۱-۲۰۱۵ محاسبه 
و تحلیل شده‌اند. 

نتایج حاصل از آزمون‌های آماری نشان دهنده وجود روند تغییرات سالانه و منسجمی در شاحص‌های ترکیسی دما 
و بارش (با استفاده از مقادیر ۲۵ و ۷۵ درصد) است. به طور کلی روند فرین‌های ترکیبی نشان می‌دهد که در بیش از 
۰ درصد از ایستگاه‌ها فراوانی حالت‌های گرم مرتبط با امواج گرمایی افزایش و فراوانی حالت‌های سرد کاهش 
یافته است لیکن میزان انسجام فضایی این شاخص‌ها بر اساس موقعیت مکانی هر ایستگاه متفاوت می‌باشد. بر همین 
اساس شاخص ترکیبی روزهای سرد و خشک (1) در بیش از ٩۰‏ درصد سطح کشور روند کاهشی قابل توجه با 
نرخ تغییرات یک تا بیش از ده روز در هر دهه را نشان می‌دهد که در حدود ۵ درصد از ایستگاه‌ها این روند 
معنی‌دار (سطح اطمینان ۹۵ درصد) می‌باشد. در شاخص روزهای سرد و مرطوب (۷۷) نیز روند کلی در سطح 
کشور یک روند کاهشی را نشان می‌دهد. البته این روند در اکثریت ایستگاه‌ها روند معناداری نمی‌باشد. شاحص 
ترکیبی روزهای گرم و خشک سالانه (۷۷0)» در بیش از ٩۷‏ درصد ایستگاه‌ها از روند مثبت افزایشی برخوردار است 
که هو ین از ۰ درصد ایستگاه‌ها روند معنی‌دار در سطح اطمینان ۵ درصد مشاهده می‌شود. مقدار روند شاخحص 
ترکیبی ۷۷12 سالانه از ۳/۷+ روز در هر دهه در ایستگاه چابهار تا ۱۶/۵+ روز در هر دهه در ایستگاه جزیره کیش 
متغیر می‌باشد. به غیر از چند ایستگاه مانند: شهرکرد بیشتر ایستگاه‌ها در شاخص‌های ترکیسی دما و بارش روندهای 
مشابهی را نشان می‌دهند. شاخص روزهای گرم و مرطوب (۷۷۷۷) در بیش از نیمی از کشور هیچ روندی را نشان 
نمی‌دهد. در بقیه ایستگاه‌ها این شاحص دارای روند مثبت افزایشی با نرخ تغییرات بسیار کم می‌باشد که بیشتر 
نها ادا سا 

همچنین» شاحص جهانی حرارتی نشان دهنده افزايش معنی‌دار فراوانی سالانه روزهای با تنش گرمای شدید 
(32-38*0) و کاهش معنادار فراوانی سالانه روزهای بدون تنش گرمایی (9-26*0) است که در مقایسه با 


مشابهی دارد و پیوستگی ضعیف‌تری را در سطح کشور نشان می‌دهد. بیشینه وردایی معنادار فرین‌های ترکیبی در 
بخش‌های شمال‌غربی کشور دیده می‌شود. نتایج بدست آمده در شاحص‌های ترکیبی در اين مقاله با نتایج حاصل از 
ساير مطالعات در مناطق دیگر دنیا همچون اروپا و خاورمیانه مطابقت نشان می‌دهد. 

در مجموع آنچه که به عنوان یک وجه متمایز این مطالعه با سایر مطالعات می‌توان به آن اشاره کرد این است که 
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مامتها ب«اتقل مصعتنه طا فقصم 1 ,2013 یک رتتقل1م۲۱ مه ۲ بلهت۲2 بذ متصقطدمگ بظ بتطه‌ااض 
28-۰ ,(1)2 ,222706 لماممصمز اجه لمح بطامر‌هتع۵ع) بصهی ما فعض معصقط مقصصتاه عصلوتا 
7 10.220677 :001 

۶ مصتاملاناتمماه ان ما0 موه وم ,1998 وی طاتظو ربا وفقط رو معط بک.0 صعااض 
عط ۶ ممل)0۳2۵12۵ معتاانه‌تبهظ 20۳0 ۳۲۵۵0 - ۴۱۸۵ .عاممه نامع ماه وم عمتاام‌ط0ع 
۰ 21660 [] 

1۸۷۲5 ۷۷۲۸۵۲۱۷۲ 0۳۲ 5۲5 ۷۲, ۸۵۲۸۲ راهم فهای ,2013 و۷ ۱۵16286710 بآ 10516 ,۳ ۸۲۹600۷16 
۰ :۲ .(63)4(:)1-10 .2۷116 .1051 .0660821 .[ .۱۲8 بزآنه ناهن ا۳۲ظ 

6 ۱0۲0۵۶ 1 مماهااآمع0۳ 20 معتتاههمجصعا ۵ وعالاصهتن موز ما فصم 1 :2011 ۸ مومع[ 
,107707 ,306 .بآ)۷ ,فعلط1 ]1۳ ۳۴۹۳۸۳۲ بام] 0۳0۵۳۳۲۷ .2100 10۴ 0۳0160160 2۳00 1901 
09 ,037119 10.1029/200601 :001 

,.) ۳۱2۷601 وظ 1182 .ظ صصمصم‌صصهک رت 0۲1)2۸6۷صعل رز تمصصاماط یک کا1220[02ظ ,نا ۲1212 ,ظ ۳۲0606 
۳10(۰) 1۱067 مامصصلن) معط 1[ اموع۷ ت۱۲ مطه رم وعععه۶ج تمقممتاهتع۵۵ مط ع17671۷18 .2012 
01:10.1007/500464-011-0454-1 .1-494 1086)60۲01.56)3(:48ظ [ 106 

0 :۲0۵۲۶ ۵۶ وومتعمک .عاقطللت مملعمفط 2 ما فرظ مامصصئات 220 تعطهع۷۷ .2008 .008 
فصن ,وتا مطا ها موم ه عصقاو مللموط ,وتا مضه رصفه‌طاطاته بلله۲۱2 ردع1تمضظر 
یک فقحصطمط 1 ] طمتهعومک معصق ل2طم0۱ وه مع)تمهدم‌هاناق فطع فص صهع۵ظ عمممزم معصقط) 


۱/۸ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بیست و هشتم 


0 مامه/۷ ,۲ مصصم رامععهل .۲ صعود: رتملان .۱ تمطام‌مافتی باطمع۷ به 6۵۳210 راتف۴ 
2 م۵ مان امممتاع۲ ومیل رومتمصصصمت ۵۶ اصممنهمهنا ,ز(رعع) متا ات۱۷۷ 
۰ 164 ,ولا بن).1 بطماعصلطوه ۷۷ ,تمعن 

6 0 وععصقطه عم مماواهدمصه۵ن ماقصصلاه مفستظ 20 امعم ,2012 ریق ۱۷۲۵۵2۵ رل ۳50۲6112 
اماقصطلی .1 .1 .رصقصهی مهلته27ظ ما ممتاهاامامع۵ 0مه همه ۵ ممتاناماتتادتل ماهلنه01۷ 
1687-5۰ 33 . 

عصلو 06060060 فصتصت ووممع وممتلصا ممتامالملهعزم مصصعتان طز 116۵208 .2016 ریم صقن مب ۳2۱ 
400-۰ :17 .اع1 ,501 .05 .ص0ووعتوع: مامتان 

۹50 ,۸0120)21101 معصفقمت مافصصلان .2016 ۰ ۵129 رظ مهن بت 2۷2۵ بآ۲ 2و۷ وب].۷/۲ ۲1۱0 
.10.1007/978-3-319-39680-۰ 1701 .ععصا:0د .۲۱۵۸2۵۲06 2۳0 

مج مماهاامنمع0 «اصصمحظ اصمنمجمع ما وععصقط .2013 و.ط .1 ۲۱11105 یه >21امکهطهه ,2 م۲2 
در رام وف ۲۱0ص .عمصرماه متتااهتهم‌صها 

۱۷۵۵ 0۶ مملاناطااتاجمن _ عتفظ معممفه‌ه لهعز۳۲۳۹ ۰1۳ :2007 معصفط مافصطلان .2007 ب۳0] 
متقصتت جه امصوظ لمامممصمه۲بمععهاما معط ۵۶ )0۲و۴۵ )صمصرووعوده طاتتان۲ فص م6 1 هام 
,1121001 .یک پ)۸۷۵۲۷ و۷ بقلتا۱۷]210 و2 معط م۷ رع۷120010 ریا بط نگ مصمحجمامو .ععصق) 
40 صملمصنک م۱ رمملتطصهن روومظ متا معل۲1طاصصه) وربفقط) سابلط تال م1 
۰ 966 ,9۸لا ,۱۷۲ ۷0۲1 ۵۷ 

۷۷۵۵ 0۶۴ ممتاداطاتتامومن .عتفوظ ومصمزه‌ه [هع۳۳۲۶۹1 1۳ :2013 معصفط عافصطلان .2013 ۳0[ 
۰ مامتان مه امصوظ لهامممصره۷معتعاص فطع 0۶ ۴۵۵0۲۲ عمعصرووعوفه ظ)۳۱۶ مط م) آ متام 
رکامنا2 و.ل معصتاطهع0ظ یله مصعالظ م.ظ۷]۷ و1105 یکل.) رتعطااقاط وا بقلم بط.؟ بتعک۵0ا 
ب20۳026) روفعتظ اهتنا مولتتطاصهت ب(.عط) ,۲.۸ ررماهل]۱۷ .۷ بععظ .لا ملک ب.ظر 
۰ 966 ,۱792۵ ,۲ ۷0۲ ۱۱۵ جح صمل‌عمتک ۲1060 

9 978 ۱۲-13ظ19۳ ,مان فممتاهءن۳۵۵ ۸۴و 1۳85۰ ]81۲۸1191 100 .2006 ,یکل.6) 1271 
۰() 7 2376 

۸ :۱2/۵ ۱۷۲۵۱۵0۲0۱0816۵1 وم ۷۷۳۸۵1 ۷۷/۵۲۱۵۱2۵۵ عمتاهانهلمن .2012 ,.1 طمعاواله‌زک رظ علطم[ 
.267-۰ :0501۵۱۳۲۱6۵۱00.50 10 .اصمصووع وف معصقطل مامتان 101 1001 

[608270 ۷۲, ۷۷6۵02 6۲افتاطنو رل «۵حافت یک ومصص])]۱۷ بظ ۷۰۲ ات۲ ,۷۲ راصق یه ۵۵)۵ظ رو‎ ٩, 
عصلمهامهلص. رم 0مصم موب صنامم‌جدرمی هر ,2014 را طاتصط مها رن امه[‎ 
.113-128:د.عم20ظ) تن م1 ۲۷۷ .عامه1۳۵ عصصعتاعرم‎ 101: ۰ 

[608۵270 ۲, ۷۷۵۵0۲۵ تعادناطنی رل به‌حافن یک فمصصل]۱۷ ,۷۰.۲۲.ظ ات۲ ,۷ ]تعطاصصضا به علفاهط۲ ,و‎ ٩, 
)لصا ۵ 0 مه موه مرمع هر ,2014 وی مها رن امه[‎ 
تن فک ۷۷ .عامهم‌صصا مصصعتارم‎ 20826. 3:113-128. 101: ۰ 

5 1 مماما0۲600 24 معتتاجهمجصع] 0۶ ۵-۷۵120100 .2012 و.ژ ) فصن رظ ک مقااه رن) 1۲[ 
۰ ۱۵0.39 .وف .066۵۵۹ .فومتاجبنعوهاه )2611و 20 82۸۵0615 

۵2۷۷۷۸۵ ول ۱۵۲۵۵20-1۵02 بظ 42عزم ]مهم ب۸.٩‏ مصوتهمماهمع1 ۷ بز.ژ ع مصه۵ع۷]۵(-0۵۵2ر] 
0 و۵ (۸۵) م0قعو 0‏ متاصهلاه طاعماظ فطع ۵۶ ماهع۳]۲ ,2011 .3۲ معط 
خعص ۵ مهمم۱۷]۵01)۵۵ . فعطا .ها وعلمصظ.. مص . ممتاماامتهعز .مضه .. متااههم‌صع] 
۰ ۳۱۵۵۵)27 مه 010021 .پوتتاجمی ]215 6 ۲۵۲ فممتامعز0۳0 2۳0 1۵12)1085۳1-۵5 ۷۵0عوا6 
02-6۰ .77 

فص موجه ما مععصفطه ۵ فلوراقمه مامل .2016 .لا عصه ۷۷ ,0۵ صهتانا ,0۵ صتاو بل 1۷۲120 
:7 ]011۳12 .1961-2011 0۵۲۱0۵0 6 عصلرنل بادع‌اداظ ووعمیا عطا مه ممتاماام2۳60 
-101:10.1007/900382-016-3022 .3221۰ 

متفه ۷۵۲۱۵ ممتامتاد7ه 0۶ 0مطامصظ ه :106 مامتان صوزستا10 م1۳ ,1989 رز ۷۲1660210۷۹6( 
0608129:220-۰) هت .حطوزتاما ۴0۲ 

۰ 010166 رو .1۱ ممول‌تهطمز۴ رزناً .۳۲ 0190560۵۵ بت انا با ععنهاو ,ت) 12010210۲ رظ روهظ 
8 ۵۲00201115010 ۵۶ او عطا :فلم22ظ ط)(معظ تمصمطا که عمتافهمع01] 010021 .2015 ,.ر] 
101۳06)60۲01.39:311-۰ظ [ 106 ,(/۱۲۲0) ۱۱06 مامتان امه اموه۷ ۱ معط 01 


سال هفتم روند وردایی فرین‌های اقلیمی براساس شاخص‌های ... ۱۹ 


)01۱۵ «اتوبا ما ومتامصممم مه وع1۳۵ ,2015 و.ل 2211 لطع002ظ به تصفطوم۴ .۲ لهتعظ 
:۷۰ وعممم01 امتنمانمتتهم مه ماصممصمم1 ۱ ۵ تقصریتا0[ ,1961-2010 عمتیتل صق ع۵0۲ 
2313-6۰ 

۰( 1 ۱ عاباا اف لهمزع۷۵۱۵۵00۱۵ . ولمهاعطاع . لهوم . رتلتکهتظ ‏ صععا .)۲۲060 
اهعماهنا عک اصممصرووعوفض ماقصصللن مهمممس :مهتم اقممتاون .۲/۳۴ ۲۵۱۳ ۳۲۱۲۸۳ 
۰ : ۵۲5100 ۷ و(راظ1۳ه) اصمصیمور۲ وتعقظ لقعتاععممظ ]. مصطاتتمعاد (۲ک۳۳۸) 

۸ 24 ممتامهمجصع] مصمتاه 01 اتازصاهتنه ۷ .2009 و.ظ تطمتاج۳ بخ اتهمعوه ,۳۲ ۱۵۳1۴22۵060 
29:329-۰ .211۳02101 .1 باق .0602065 )۲۵۵۵9 همزال مق 1 

0 1۵۱۱۵۷۷ 10 نالا 0۵ ۳۱۷۳۴۲ ۷۷۱۳۲۸۲) 0۳۵۵ ۳] 011۷۸ .2015 ,.حصرمگ۴ 
7۰ 13 -ظ 19 روفععظ تلو۲۲ 

-ع108 10۲ عط01اوع 1 2011۰ ۷۲۰ ۴622612022060 .رظ معصورم‌قطم) نطو بط تبهطاه 1" 

2-0۰ 100:132 .1665 ,00ومصصاخ مصقیا مد فقاطاهتنه۷ م1مصصتاه ظا ولصعت رما 

00 60080 ۸ .2012 ,۷.۰ 9۱/۵۱1 ,۷۲ ععصع۲ را ۷۷2۵ ,ل.۲ ۷۱۱۵6۳۵۹6۵ ما26 عظه ۷۷ بسا اصمع1 ۱۷ 
۵ افص ۵0 مسامه هت ممهگند. .ولمم مامت ۳۱۵8۵۵۵2۵0 01 
۰ 0:5 ,118110 :117 .65و۸0 0[ .ولو رام 

2 0112/6 ما فاتصافصهمجظط عصتاه‌عام ما مماهام0ممماناه ۶۵۲ عمتامتاهع۸۵ .2008 ربا سل 2 عهه ۷۷ 
,2423-44 47۰ .011۳02101 ,۱۷۲۵ ۵0۵۰ .1 ادها ۲ 0۶ ] هلمح 1260هص۵ج فط) عصلفتا 86۳165 

مهم 60)مممصین۲0۵] عصلامما۱(۵ ۶۵۲ ]و۲6 ۲ امصل ,۱۷۲۸ ۲۵۵۵۱۱2۵0 .2007 ,۷۰ ۷۷۱۲ ,0۵ ۷۷۵۵ ما26 ۷۷208 
:01 .0112)0102۷) مه رع۱۷۱۵)۵۵0۲0۱0 0عناموخ ۵ تلهم ومزیعو ماونا متقصطتات 1 معصقط) 
۰ "01-۱ 

۵ ماه11) .لهاهه۱۷۱ عون ۴۴1۵908۷4 :2013 .تال ممتلمن 0مصفتاطانام رعصع۲ ۷۲۰ لیر ۷۷2۵2 
۷ ۱ 018006 ر11۲۵0)0۲2 ۲ع۵08۵۱0ع1. مه عمصمز0و. ملمطا۵دمصصناخ. رصم1۱1۷181 
146 ۳۵۵11106 .60۵۵01:ماظ یه ممتلمن ماطهاته۱۸۷ .0۵ 28 مضه امممصم1۲0ظ رطم‌صرهرظ 
.)که 012/501 ع)م ۰020111601 ۳۵۰/۵۱۵۵۵۲ رلحداه عنم اا0وعن0۵ 

۷۷۱۷۵۰ .وععام۵ 01۱29200102162 ما بان .2011 .06۵0۵۵۷2 رصم)ه2 مهو ل2ع۱۵)۵0۲01021 ۷۷۵۲۱0 
0۰ ۱0۰[ 

عصتعصهطه ۵ طا ومصصمتان ۵۶ ولو رفظ چم وعصاملنی .2009 ر.مماهم2 و0 ۱۷۲۵۵۵۵۲۵0۱۵2162 ۷۷۵۲۱0 
عمترمانمم۱ مج مادنا مافصصات .ممتاهام202 1۵ مممتوتمع0 0عصنمفصا که مادص عاقصصتام 
۰ ۱۷۷01۷۲۳-0 

جاوع) م1 و صمصصهه‌مرد مه ااه0صمک-صصه]۱ جما ۵۶ ۲۵۳۷۵۲ .2002 و.ت) وهلل02۷2 280 ۲۰ ملظ رو ۷۲0۵ 
254-1۰ :239 ۱۷۲۵0۱02۷۰ ۵۶ امدرتامل ,ومنرمو م00۱0 وظ طا و0صعن متمم)مجمطط هصتامعاع0 ۲0۲ 

,۳۰۷۷۰ 2۷1۵15 وظ 116۷/10 بن).] ۲۵۲۵۲۵۵8 بکایظ 1201 رظ فمط10 بن).0 و۲۱۵ با ۱۵۵2206۲ ,26 70202 
0 مها «اتدل ‏ مهم 0عققه. وعصصعه طا وععصقط . ممترماتممصظ. مق فعمتض1 . ,2011 
۰ :101 .۳20826 11 و1۴ ۷۷ ,0202 ممتامام0۳60 


